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要旨 
 地形学的な特徴から、日本の水収支は北海道、本州、四国、九州の4つの島でそれぞれ
完結する。本研究では数値標高モデル(以下、DEM：Digital Elevation Modelとする)、降
水量、気温のデータを1km格子データに統一して日本全国の一級河川を対象に水収支解析
を行い、先行研究との比較や、水収支に地域的な傾向が見られるかを調査した。 
 使用したデータは2006年から2012年までのレーダ ・ーアメダス解析雨量、国土数値情報
の気候値メッシュデータ、国土地理院発行の1km数値地図(DEM)、国土交通省の水文水質
データベースよりダウンロードした日平均流量である。まず、DEMを用いて、隣り合う標
高メッシュのうち、最も標高が低い地点に水が流れ出すとした洪水型アルゴリズムで流域
を抽出した。これによって得られた流域が、流量年表付属の流域図と大きく異ならないか
確認し、この流域に属する1km格子に与えられた降水量と設定された観測所の流量、そし
て気温から暖かさの指数を求め、野上(1990)の手法を用いて、暖かさの指数からソーンス
ウェイト法の可能蒸発散量の近似値を算出した。最後にこれらの値から水収支表を作成し、
解析を行った。 
 水収支表から、野上(1990)と同様に積雪地域で、降水量から流出高を引いた差が小さく
なる傾向がみられた。一方、野上(1990)で気候値メッシュデータを利用した場合に比べて、
解析雨量を用いた本研究では降水量の値はあまり変化がないことが示された。今回の研究
は対象期間内のデータが少なかったが、今後対象データが増えた場合、サンプル数を増や
すことでより普遍的な全国の水収支解析ができると考えられる。 
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Abstract 
From the climatological and geomorphological features, water budget in Japan is 
dosed in four islands: Hokkaido, Honshu, Shikoku and Kyushu. In this study, DEM, 
precipitation and temperature data were converted to 1 km grid data. Using these data, 
water balance was analyzed on major rivers across Japan, and compared with previous 
studies. 
We used Radar/Raingauge-Analyzed Precipitation from 2006 to 2012 published by 
the Japan Meteorological Agency, mesh climate data file, and 1km-mesh digital map 
published by the Geographical Survey Institute. Then, we downloaded daily discharge 
data from the Ministry of Land, Infrastructure and Transport. First, from DEM, we 
determined catchment areas based on flood type algorithm. We confirmed that the 
catchment areas obtained by this method do not differ greatly from the catchment map 
attached to River Discharges Year Book of Japan. Then, the annual potential 
evapotranspiration was calculated from mesh climate data file given to the 1km grid 
belonging to the basins. Also, annual precipitation and runoff were calculated. Finally, 
water balance was tabulated from these values for the analysis. 
From the water balance table, in the area where snow accumulates, the difference 
obtained by subtracting runoff height from precipitation became small such as in 
Nogami(1990). However, we showed that precipitation itself did not change very much 
as compared with Nogami(1990). In this study, data within the target 
period(2006-2012) was so short, however, if the target data increase in future, we 
  
consider that more general analysis of the water balance in Japan can be done by 
increasing the number of data. 
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1 はじめに 
1.1 水収支解析 
 我が国はほとんどが温帯に位置し、モンスーンアジアに位置することから夏季に降水量
が多くなり、平均雨量は1,718 mmと世界でも多雨である(国土交通省 2018a)。そして、
中央部に山脈が貫き、高低差に富んだ地形から、急勾配で短い河川が多数発達している(国
土交通省 2018a)。これらの河川の中で、1965年に施行された河川法により、国土保全上
または国民経済上特に重要とされる水系を一級水系と呼ぶ。全国に109ある一級水系のう
ち、国土交通大臣により国が管理することを指定された河川を一級河川と呼び、13,994河
川が指定されている(国土交通省 2005)。野上(1990)の研究では、流域面積が1,000km2以
上の一級河川の流域は、ほぼすべての山岳地帯を含む、全国面積の半分程度にあたるとい
う。このことから、全国の一級河川の水収支解析は、日本全国の平野部以外の水収支解析
と言える。 
また、日本は島国であることから、水循環が2,500km四方の範囲内、または北海道、本
州、四国、中国等の島内で完結する。そのため、降水量、蒸発散量、地表面流出量、地下
水涵養量の4つの要素から地下水涵養量以外の三要素を算出できれば、地下水を含めた水
収支解析ができると考える。本研究では、降水量のデータに面的に得られる降水量データ
の中で最も解像度の高い1km格子単位のレーダー・アメダス解析雨量(以下解析雨量)を用
いる。解析雨量に合わせて蒸発散量を1km格子ごとに計算することで、日本全国を1km格
子単位の流域で水収支解析を行うことが可能である。 
解析雨量は、全国約1,300ヶ所に設置されているAMeDAS(Automated Meteorological 
Data Acquisition System)雨量計と、全国に20ある気象庁の気象レーダーと26ある国土交
通省のレーダーを利用したレーダー観測雨量の、二つの観測データを用いて算出された面
的降水量データである(Ishizaki and Matsuyama 2018に詳しい)。1988年から気象庁が毎
正時のデータ(前1時間雨量)を提供し、2003年6月1日からは30分毎に前1時間雨量を提供し
ている。解析雨量の特徴として、海上も含めた、地上雨量計の存在しない地点の降水量を
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得られる点が挙げられる。ただし、解析値は地上雨量計の観測値よりもやや大きい値を示
す特徴も持っており（Urita et al. 2011）、過大評価率は20%程度であることが先行研究か
ら判明している(山本 1991)。 
 
1.2 先行研究で得られた知見 
 一級河川の水収支解析を行った先行研究はいくつかあるが、1kmメッシュ解析雨量を用
いた研究はまだない。ここでは暖かさの指数(吉良 1945，1971)とソーンスウェイト法
(Thornthwaite 1948)で可能蒸発散量を算出し、全国の一級河川 60流域の水収支解析を行
った野上(1990)と、5km メッシュ解析雨量を 1km メッシュに内挿して阿蘇地域の水収支
解析を行った松山・泉(2002)を先行研究として挙げる。 
 野上(1990)は1kmメッシュの気候値データからソーンスウェイト法で算出した可能蒸発
散量を暖かさの指数と比較しながら、同じく気候値データから得た降水量と、全国の一級
河川60流域の流量から水収支解析を行った。野上(1990)は、月平均気温から簡単に求める
ことのできる暖かさの指数と、ソーンスウェイト法の複雑な計算を経た値が高い相関関係
にあることを明らかにし、ソーンスウェイト法で算出した可能蒸発散量に近い値を暖かさ
の指数から簡便に計算できる式を示した。そして、水収支の結果からは、気候値メッシュ
データの降雪の捕捉率が約70％という低い値になっていることから、気候値メッシュデー
タを利用した場合、北日本および日本海側の積雪地域に属する流域では降水量から流量を
引いた差が、可能蒸発散量よりも小さくなることが明らかになった。 
 松山・泉(2002) は衛星画像データを用いて土地被覆分類を行い、これと、近藤(1997)
のポテンシャル蒸発散量を組み合わせることで実蒸発散量を推定した。また、降水量は
5kmメッシュ解析雨量を1kmメッシュに内挿して水収支計算を行った。阿蘇地域は火山性
の地形であることから地下水流動が盛んであり、水収支解析から様々な河川間で地下水の
流動があることが示唆された。 
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1.3 研究目的 
 前節で述べたように、1kmメッシュ解析雨量を用いて全国の水収支解析を行った研究は
まだない。そこで本研究では、1km格子のDEM、解析雨量、気候値メッシュデータを用
いて、全国の109の一級水系の本川に、野上(1990)で対象となっていた鬼怒川を加えた110
流域を対象に水収支計算を行う。1.1節で述べたように、解析雨量は地上雨量計の観測値よ
りも20%程度大きくなるため、特に積雪地帯の水収支が改善されることが期待される。そ
こで、得られた水収支の結果を野上(1990)と比較し、1kmメッシュ解析雨量で解析した場
合は積雪地帯の水収支が改善するか、また、水収支にどのような地域性があるかを調査す
る。 
 
2 研究手法 
2.1 使用データと研究期間 
 研究手法は松山・泉(2002)を参考にした。流域分割を行うにあたり、国土地理院発行の
数値地図 1kmメッシュ(平均標高)を用いて全国の標高分布図を作成した。流量は国土交通
省がデータ整備・提供を行っている、「国土交通省  水文水質データベース」
(http://www1.river.go.jp/)からダウンロードし、公益社団法人日本河川協会が発行している
流量年表も参考に使用した。降水量は、気象庁が作成し気象業務支援センターが配信を行
っている毎時の 1km メッシュ解析雨量を利用した。可能蒸発散量の推定には国土数値情
報(http://nlftp.mlit.go.jp/ksj/)からダウンロードした 1km 気候値メッシュデータに含まれ
る気温を用いた。使用した気候値メッシュデータは、1981年から 2010年までの間の平均
値である。1kmメッシュ解析雨量の配信が 2006年 1月からであることと、日本河川協会
のホームページで確認できた最新の流量年表は平成 24 年度版であることから、研究期間
は 2006年 1月から 2012年 12月までとした。 
 扱うデータ量や国土交通省の管轄に関する観点から、以降の手順はすべて国土交通省水
管理・国土保全局の担当に基づき、北海道地方、東北地方、関東地方、北陸地方、中部地
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方、近畿地方、中国地方、四国地方、九州地方の 9地方に分けて計算を行う。 
 
2.2 流量計算 
 水文水質データベースから、一級河川で2006年から2012年までの7年間の欠測が3年以
下の最も下流の流量観測地点を選び、日平均流量をダウンロードした。流量に欠測がある
場合、水文観測データ統計処理要領(国土交通省 2018b)の第2章第7条にあるように、1ヶ
月間の日平均流量に欠測がなく、推定値がある場合および1ヶ月間の日平均流量の欠測日
数が3日以内である場合には、推定値を含む欠測でない期間の日平均流量の合計を欠測で
ない期間の日数で除して月平均流量を求め、これを推定値として扱う。1年間の日平均流
量に欠測があっても、年平均流量が欠測でない場合には、年平均流量に当該1年間の総秒
数を乗じて年総流量を求め、これを推定値として扱い、総流量とした。こうして得た2006
年から2012年までの欠測以外のデータが、それぞれの河川で流量データが入手できる最低
10年間の平年値の標準偏差内に入っているかを調べ、標準偏差内のデータのみを使用した。
ただし、10年分のデータが無い河川では、得られる限りのデータを用いた。これから年平
均流量を計算し、流域面積で割って年流出高(mm/y)に変換した。野上(1990)にもあるよう
に、流量と降水量は年々変動が大きいため、統計期間を一致させるのが望ましいが、2006
年から2012年の間すべてのデータが使用できた流域は少なかったため、流域ごとに統計年
数が異なる。使用したデータの年は水収支表(Tab.1)に表した。 
 
2.3 流域分割 
 1kmメッシュDEMを用いて野上(1991)の洪水型アルゴリズムを利用し、流域分割を行っ
た。まず全国の標高分布図(Fig.1)を作成し、1km格子の隣り合う8つの格子で標高が最も
低いところに水が流れていくとし、設定した流量観測所に収束するまでくり返しこの処理
を行った。このようにして得られた流域分割図が流量年表の流域図と大きく異ならないこ
とを確認し、異なっていた場合はDEMメッシュの標高の設定を変え、流域図との大きな違
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いがなくなるまで調整を行った。この作業で用いた1kmメッシュDEMは2.1節で述べた通
り平均標高であるため、実際の標高とは異なることで流域図から大きく異なってしまう場
合もあった。こうして得られた流域分割図がFig.2からFig.10までである。 
 
2.4 降水量  
 前節で得た流域分割図から、流域ごとに流域に含まれる格子の解析雨量を合算し、年平
均降水量を算出した。この際、ひと月に含まれる時間降水量の欠測が5％以下であること
を確認している。次に、研究期間である2006年から2012年の解析雨量の代表性について、
それぞれの流域に含まれる気候値メッシュデータの降水量(1981-2010年)平均値と比較し
た(Fig.11)。解析雨量は気候値メッシュデータよりも大きくなったものの、山本(1991)の
20%程度という数字よりも小さくなり、8%程度となった。 
 
2.5 可能蒸発散量の推定 
 降水量と同様に、2.3節で得た流域に含まれる気候値メッシュデータ(1981-2010年)の月
平均気温から 5℃以上の気温をすべて足した暖かさの指数を算出した。これと、野上(1990)
で示された月平均気温 tm℃から求める暖かさの指数(WI)を利用して簡便にソーンスウェ
イト法の可能蒸発散量(PE)を算出する式、 
WI=∑ (𝑡𝑚 − 5)𝑡𝑚>5  ……… (1) 
PE =4.892WI+265.9 ……… (2) 
を利用して得られた値を可能蒸発散量とした。 
  
3 結果と考察 
 以上の手順によって得られた流量、降水量、可能蒸発散量から水収支表を作成した
(Tab.1)。表に載せた項目は野上(1990)の水収支表(Tab.2)を参考に、流域面積、流出高、降
水量(P)、P－PE、可能蒸発散量(PE)、E(P－流出高)とした。積雪地帯は国土交通省(2018c)
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の豪雪地帯を参考にしてこの地帯に流域を持つ河川を分類し、*印をつけた。松山・泉(2002)
では得られた水収支表に対し、「流域平均降水量と河川流量の観測・推定誤差はそれぞれ
10%(近藤、渡辺，1991)、5%(WMO，1994)程度はあり、これらの誤差を考慮すると、残
差(本研究ではE)の精度は{(0.1P)2+(0.05Ro)2}1/2と考えられる(岩井・石黒，1970)」と述べ
られている。一方、「蒸発散量の観測誤差は20W/m2(=258mm/y)はある(近藤，1998)ため、
これらの誤差を考慮しても、残差と蒸発散量の値が重ならない場合には、両者の間に有意
な差があると考えてよいだろう。」とも述べ、有意な差がみられた流域について考察してい
る。本研究でもこの処理を行い、PEとEの間に有意な差があると判定された流域を抜き出
した(Tabs.3,4)。 
 Tab.3(PE＞E の流域)の水収支表を見ると、北海道、東北地方、北陸地方で PE に比べ
てEが小さい河川が多く見られる。これは野上(1990)と同様に、解析雨量でも降雪の捕捉
率が低くなっていることが原因であると考えられる。Fig.12 は P(降水量)を本研究と野上
(1990)で比較した散布図であるが、ほぼ同じ程度であることがわかる。また、Fig.13は同
様に積雪地帯のPを比較した散布図であるが、こちらも少し大きい程度であまり差がない
ことが分かった。これらの降水量にあまり差がなかったことについて、三つの要因が考え
られる。 
一つ目は、解析雨量の平均過大評価率である 20%というのは、全国約 38 万メッシュの
うちの約 1,300 点の地上雨量計の格子点のみの特性であり(Ishizaki and Matsuyama 
2018)、他の大多数のメッシュの過大評価はそこまで大きくない可能性があるという点で
ある。二つ目は、気候値メッシュデータを作成する際に、地形等の補正がされており(北村 
1990)、その結果地上雨量計よりも値が大きくなっている場合があることである。三点目
は、野上(1990)で使用された気候値メッシュデータの統計期間である 1953年から 1976年
に比べて、今回の研究で対象となった 2006年から 2012年の降水量が少ないという点であ
る。Fig.14 は気象庁(2018)に掲載された日本の年降水量偏差の図であるが、1950 年代と
1960年代では降水量偏差が大きくなっており、一方 2006年から 2012年はやや小さくな
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っている。特に、この三点目が先行研究と今回の研究の降水量の差が小さいことの主な要
因であると考えられる。 
降雪時の降水量測定については杉浦・横山(2006)に述べられているように、風や測定器
具の濡れ、捕捉水の蒸発による影響で、実測値の捕捉損失は大きく、風速 6m/s、気温マイ
ナス 2℃で風よけがある場合で捕捉損失 30%という報告もある(Goodison et al. 1998)。さ
らに、捕捉率を求めるために用いられる真の降水量についても、同様の理由で求めること
は非常に困難であると述べている。このことから、降雪時の AMeDAS 雨量自体が過小に
なっている可能性が無視できず、AMeDAS 雨量の値に引っ張られてレーダー雨量も過小
になっている可能性がある。 
また、流域面積が 150km2未満の名取川、鶴見川、菊川の三流域は流域面積が極端に小
さいために流出高が大きく計算されてしまったとみられる。渡川の具同流量観測所での水
収支が流出高が大きくなる明確な理由は不明であるが、地下水流入によるものである可能
性が示唆される。 
Tab.4 はPE<E の流域の水収支表である。野上(1990)でも述べられていた多摩川や富士
川に加えて、庄川、黒部川、手取川、矢作川、大井川、櫛田川、嘉瀬川は、水力発電、上
水道、工業用水、灌漑用水等の流量観測所を通らない取水量が多い河川であると分類でき
る。また、土器川や重信川は瀬切れ状態の多い河川であり、下流部では伏流水となってい
ることから流量が少なくなったと考えられる。常願寺川は流量観測所が扇状地部にあるこ
とから、土器川などと同様に、観測される流量が少なくなったと推測される。 
Fig.15、Fig16はそれぞれTab.3、Tab.4の流域を地図上に表した図である。北陸地方で
はPE>Eとなる流域とPE<Pとなる流域が交互に見られる。このようになった要因として、
これらの流域間で地下水の流入があることが考えられる。 
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4 結論 
4.1 本研究で明らかになったこと 
 1kmメッシュ解析雨量を用いた水収支解析では、1km気候値メッシュデータを用いた場
合と比較して、降水量にあまり差がなかった。その大きな要因としては、先行研究で使用
された期間に比べ、本研究の期間の方が降水量偏差が小さくなっていることが考えられる。
さらに、降雪時の降水量測定の難しさから、降雪時のAMeDAS雨量自体が過小評価され、
解析雨量や気候値メッシュデータにも影響を及ぼしていることが考えられる。また、水収
支の残差(降水量－流出高)と可能蒸発散量の間に有意な差がみられた流域は積雪地帯が多
くなったものの、それ以外の地域にも有意差がみられた流域があった。積雪地帯に流域を
持つ河川、または流域面積が極端に小さい河川では残差が可能蒸発散量より大きくなる傾
向が見られた。逆に、流量観測所を通らない取水の多い河川や下流部の土砂が多く瀬切れ
を起こしやすい河川では残差が可能蒸発散量より小さくなる傾向があった。また、北陸地
方の荒川、小矢部川、梯川、庄川、黒部川、常願寺川、手取川では残差と可能蒸発散量の
間に有意に差があるとされ、これらの流域間で地下水の移動がある可能性が示唆された。 
 
4.2 今後の課題 
 本研究では2006年から2012年を対象期間とし、流量に欠測のあった月は除外して水収支
計算を行ったが、野上(1990)では流量は最低でも13年間のデータを使用している。今後、
利用できるデータ期間が延びた際にはより多くのデータを用い、集中豪雨など異常気象の
年のデータを除外して水収支解析を行うことで、より普遍的なデータでの解析が行えると
考えられる。 
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Fig. 1 全国の DEM 図
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Fig. 2 Fig.1 を利用した北海道の流域分割図 
 
図中〇は流量観測点、太線は流域境界を示す。 
  
  1.石狩川 2.十勝川 3.天塩川 4.釧路川 5.湧別川 6.常呂川 7.渚滑川 8.尻別川 9.網走川 
10.沙流川 11.鵡川 12.留萌川 13.後志利別川  
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Fig. 3 Fig. 2 と同じ。ただし東北地方の場合 
 
  1.岩木川 2.米代川 3.雄物川 4.子吉川 5.最上川 6.赤川 7.高瀬川 8.馬淵川 
9.北上川 10.鳴瀬川 11.名取川 12.阿武隈川 
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Fig. 4 Fig. 2 と同じ。ただし関東地方の場合 
  
1.利根川 2.富士川 3.那珂川 4.荒川 5.多摩川 6.鬼怒川 7.鶴見川 8.相模川 
（m) (E) 
(N) 
  
 
 
 
Fig. 5 Fig. 2 と同じ。ただし北陸地方の場合 
  
1.信濃川 2.阿賀野川 3.神通川 4.荒川 5.庄川 6.関川 7.姫川 8.黒部川 9.常願寺川  
10.小矢部川 11.手取川 12.梯川  
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Fig. 6 Fig. 2 と同じ。ただし中部地方の場合 
  
1.木曽川 2.天竜川 3.矢作川 4.大井川 5.狩野川 6.菊川 7.豊川 8.庄内川 9.鈴鹿川  
10.雲出川 11.櫛田川 12.宮川  
（m) 
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Fig. 7 Fig.2 と同じ。ただし近畿地方の場合 
 
  1.九頭竜川 2.新宮川 3.由良川 4.北川 5.大和川  
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Fig. 8 Fig.2 と同じ。ただし中国地方の場合 
  
1.江の川 2.吉井川 3.斐伊川 4.高梁川 5.太田川 6.千代川 7.旭川 8.天神川 9.日野川  
10.高津川 11.芦田川 12.小瀬川 13.佐波川  
 
（m) (E) 
(N) 
  
 
 
 
Fig. 9 Fig.2 と同じ。ただし四国地方の場合 
  
1.吉野川 2.渡川 3.仁淀川 4.肱川 5.那賀川 6.土器川 7.重信川 8.物部川  
 
（m) (E) 
(N) 
  
 
 
Fig. 10 Fig.2 と同じ。ただし九州地方の場合 
 
 
 
 
 
 
 
  
1.筑後川 2.球磨川 3.五ヶ瀬川 4.大野川 5.菊池川 6.遠賀川 7.山国川 8.矢部川 9.松浦川 
10.六角川 11.嘉瀬川 12.本明川 13.白川 14.緑川 15.大分川 16.番匠川 17.小丸川  
18.肝属川 
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Fig.11 本研究で用いた P(降水量)、解析雨量と気候値メッシュデータの比較 
 
  
  
 
 
Fig.12 Fig.11 と同じ。ただし、本研究と野上(1991)の P(降水量)の場合。 
 
  
  
 
 
Fig.13 Fig.12 と同じ。ただし、積雪地帯のＰ(降水量)の場合。 
  
 
  
Fig.14 日本の年降水量偏差(気象庁 2018 より引用) 
 
国内 51 地点の 1898 年から 2018 年までの年降水量偏差の経年変化。基準値は
1981～2010 年の 30 年平均値。太線(青)は偏差の 5 年移動平均値。 
  
  
 
 
 
Fig.15 PE(可能蒸発散量)>E(P－流出高)となった流域 
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Fig.16 Fig.15 と同じ。ただし、PE(可能蒸発散量)＜E(P－流出高)の場合  
(N) 
(E) 
  
 
Tab. 1 全国 102 の一級河川の水収支表 
 
地方 河川名 観測所 野上(1991)の観測所 流域面積 期間 流出高 P-PE P PE E
北海道 石狩川* 石狩大橋 石狩大橋 12,697.0 06-12 1,200.9 1,012.8 1,523.5 510.6 322.6
北海道 十勝川* 茂岩 茂岩 8,208.0 06-12 891.5 680.1 1,166.3 486.2 274.7
北海道 天塩川* 円山 丸山(円山) 4,685.0 06-07,09-10 1,559.5 706.4 1,200.3 494.0 -359.2
北海道 釧路川* 標茶 標茶 894.6 06,08-12 995.2 683.5 1,161.4 477.9 166.2
北海道 湧別川* 遠軽 開森(開盛) 958.0 06-12 940.3 545.6 1,017.8 472.2 77.5
北海道 常呂川* 北見 北見 1,394.0 06-11 580.2 526.0 1,010.4 484.4 430.2
北海道 渚滑川* 上渚滑 上渚滑 1,051.0 07,09,11-12 1,010.5 537.6 1,019.6 482.0 9.1
北海道 尻別川* 名駒 名駒 1,402.2 06-12 1,525.8 1,224.8 1,748.3 523.4 222.5
北海道 網走川* 本郷 本郷 1,120.0 06-11 568.0 415.9 915.3 499.4 347.3
北海道 沙流川* 平取 平取 1,253.0 07-09,12 1,041.2 1,013.3 1,487.8 474.4 446.6
北海道 鵡川* 鵡川 鵡川河口 1,228.0 07-12 1,136.7 997.5 1,499.7 502.3 363.0
北海道 留萌川* 留萌河口 260.0 06-08,10 2,675.0 1,132.9 1,667.9 535.1 -1,007.1
北海道 後志利別川* 大富 612.3 06-09,12 1,572.4 1,105.5 1,610.8 505.3 38.5
東北 岩木川* 五所川原 五所川原 1,740.0 06-11 1,464.3 1,218.7 1,809.9 591.2 345.6
東北 米代川* 二ツ井 二ツ井 3,750.4 06-08,10-12 1,780.2 1,461.5 2,043.8 582.3 263.5
東北 雄物川* 椿川 椿川 4,035.0 06-08,10-11 1,927.8 1,732.9 2,342.7 609.8 414.9
東北 子吉川* 二十六木橋 二十六木橋 937.0 06-12 2,103.7 1,955.5 2,581.1 625.6 477.4
東北 最上川* 両羽橋 砂越 6,519.4 06-11 2,168.5 1,553.6 2,163.5 609.8 -5.0
東北 赤川* 浜中 695.1 06-12 3,860.8 2,303.6 2,930.5 626.9 -930.3
東北 高瀬川* 上野 344.2 06-10,12 1,386.5 1,046.9 1,634.1 587.1 247.6
東北 馬淵川* 剣吉 剣吉 1,751.0 07,09-12 908.7 812.2 1,384.4 572.2 475.8
東北 北上川* 七日町 登米 7,641.2 06-12 1287.0 1,179.2 1,770.2 590.9 483.2
東北 鳴瀬川 野田橋 707.0 06-10 1,564.2 1,122.7 1,759.0 636.3 194.9
東北 名取川 湯元 130.0 06-12 1,746.3 1,265.9 1,867.5 601.6 121.2
東北 阿武隈川 八幡 舘矢間 3,955.9 06-08,10-12 1,073.8 885.3 1,534.2 648.9 460.3
関東 利根川 川俣 川俣 6,018.0 06-11 866.4 1,034.4 1,671.7 637.3 805.3
関東 富士川 北松野 北松野 3,539.8 07-08,10,12 610.2 1,337.5 1,965.6 628.0 1,355.4
関東 那珂川 野口 野口 2,181.0 06-10,12 1,195.9 1,199.9 1,867.0 667.1 671.2
関東 荒川(関東) 大芦橋 大芦橋 1,019.0 07-09,12 732.4 896.5 1,554.9 658.4 822.5
関東 多摩川 日野橋 石原 801.0 06-09 631.8 1,128.0 1,775.5 647.5 1,143.7
関東 鬼怒川 水海道 平方 1,740.1 06-12 1,202.7 1,098.6 1,759.6 661.0 557.0
関東 鶴見川 亀の子橋 134.0 06,08-11 2,524.6 1,074.3 1,904.5 830.2 -620.2
関東 相模川 相模大橋 1,178.0 06-10 1,132.3 1,316.4 1,977.0 660.6 844.7
北陸 信濃川* 小千谷 小千谷 9,719.0 07-12 1,577.7 1,437.1 2,028.7 591.6 450.9
北陸 阿賀野川* 馬下 馬下 6,997.0 07,09-12 1,807.6 1,437.2 2,018.6 581.4 211.0
北陸 神通川* 神通大橋 神通大橋 2,688.0 06-12 2,247.6 1,763.2 2,356.6 593.4 108.9
北陸 荒川*(新潟) 葛籠山 葛籠山 1,078.0 06-08,10,12 3,426.5 2,321.9 2,929.7 607.9 -496.8
北陸 庄川* 大門 小牧 1,120.0 06-12 1,375.3 2,233.0 2,816.8 583.8 1,441.5
北陸 関川* 高田 703.0 06-10,12 2,158.6 1,893.2 2,520.5 627.3 362.0
北陸 姫川* 山本 698.0 06-11 2,154.3 2,251.3 2,808.6 557.2 654.3
北陸 黒部川* 愛本 667.0 06-11 1,992.4 2,747.3 3,219.0 471.7 1,226.6
北陸 常願寺川* 大川寺 350.0 06,09-12 1,499.0 2,117.0 2,640.5 523.5 1,141.6
北陸 小矢部川* 長江 569.0 06,08-12 3,437.5 2,195.5 2,918.6 723.1 -518.9
北陸 手取川* 鶴来 747.6 06-08,10-12 1,931.7 2,681.0 3,266.7 585.6 1,335.0
北陸 梯川* 牧 221.5 06-11 4,541.3 2,274.8 2,997.9 723.0 -1,543.5
中部 木曽川 今渡 犬山 4,632.0 07-12 1,991.6 1,840.9 2,457.4 616.5 465.8
中部 天竜川 鹿島 鹿島 4,880.0 06-12 1,486.1 1,729.7 2,339.5 609.8 853.4
中部 矢作川 岩津 岩津 1,355.9 06-10,12 894.7 1,462.4 2,149.2 686.8 1,254.5
中部 大井川 神座 神座 1,160.0 07-10 1,400.1 2,605.3 3,197.4 592.0 1,797.3
中部 狩野川 千歳橋 390.0 06-12 2,062.5 2,038.8 2,792.1 753.3 729.6
中部 菊川 加茂 34.2 06-12 2,475.3 1,500.4 2,350.3 849.8 -125.0
中部 豊川 当古 634.0 06-08,10-12 1,446.2 1,736.9 2,486.1 749.2 1,039.9
中部 庄内川 枇杷島 705.0 06-12 1,137.5 1,026.8 1,864.2 837.5 726.7
中部 鈴鹿川 高岡 269.0 06,10-12 1,318.2 1,507.7 2,281.6 773.9 963.5
中部 雲出川 雲出橋 541.0 06,09-12 1,345.5 1,396.2 2,140.1 743.9 794.5
中部 櫛田川 櫛田橋 423.0 06-08,10,12 841.6 1,745.3 2,473.9 728.7 1,632.4
中部 宮川 岩出 780.0 06,09-11 2,709.4 2,215.6 2,952.2 736.6 242.8
  
 
 
P：降水量、PE：可能蒸発散量、E：P－流出高 
単位は流域面積は km2、期間は年、流出高、P－PE、P、PE、E は mm。 
*印のついた河川は積雪地帯に流域を持つ。
地方 河川名 観測所 野上(1991)の観測所 流域面積 期間 流出高 P-PE P PE E
近畿 九頭竜川* 中角 中角 1,240.0 06,09-11 2,967.1 2,286.7 2,924.1 637.4 -43.0
近畿 新宮川 相賀 相賀 2,251.0 07-10 1,942.3 2,443.2 3,130.3 687.1 1,188.0
近畿 由良川* 福知山 福知山 1,344.3 07,09-12 1,326.3 1,298.6 2,026.2 727.6 699.9
近畿 北川* 高塚 202.0 06,09-10,12 2,003.8 1,810.5 2,545.9 735.4 542.0
近畿 大和川 柏原 962.0 06,10-12 930.7 1,048.8 1,856.3 807.5 925.6
中国 江の川* 川平 川平 3,807.0 06-11 1,189.9 1,312.3 2,006.6 694.3 816.7
中国 吉井川 御休 御休 1,996.0 06-09,11-12 855.0 1,125.0 1,836.6 711.6 981.6
中国 斐伊川* 上島 大津 894.8 07-12 1,493.9 1,551.6 2,254.3 702.7 760.5
中国 高梁川 日羽 日羽 1,986.0 06-12 888.1 1,022.7 1,712.1 689.4 824.0
中国 太田川 矢口第１ 矢口第１ 1,527.0 07,10-12 1,279.6 1,388.3 2,076.6 688.3 797.0
中国 千代川* 行徳 行徳 1,054.0 06-12 1,621.0 1,715.2 2,392.3 677.1 771.3
中国 旭川 牧山 牧山 1,587.0 07-12 891.6 1,063.2 1,772.1 708.9 880.5
中国 天神川* 小田 464.0 06-12 1,491.9 1,727.3 2,434.0 706.7 942.1
中国 日野川* 大殿 723.0 08-11 1,729.5 1,461.4 2,125.3 663.9 395.8
中国 高津川* 高角 1,076.0 06-12 1,485.0 1,599.3 2,287.8 688.5 802.8
中国 芦田川 山手 798.8 06-11 427.4 704.4 1,448.4 744.0 1,021.0
中国 小瀬川 両国橋 330.0 06-08,12 1,067.9 1,522.3 2,233.6 711.3 1,165.7
中国 佐波川 新橋 423.1 06-12 1,195.9 1,584.4 2,300.7 716.3 1,104.8
四国 吉野川 中央橋 中央橋 3,044.0 06-08,11-12 1,398.2 1,761.6 2,447.2 685.6 1,049.0
四国 渡川 具同(無堤) 具同 1,808.0 07-10 4,057.7 1,939.1 2,699.6 760.5 -1,358.1
四国 仁淀川 伊野(無提） 伊野 1,463.0 06-12 1,961.5 2,105.4 2,799.5 694.1 838.0
四国 肱川 大洲 大州 984.0 06-12 1,204.6 1,396.6 2,139.3 742.7 934.7
四国 那賀川 古庄 765.0 06-10 2,171.4 2,631.9 3,336.1 704.2 1,164.7
四国 土器川 丸亀橋 136.5 06-08,10 319.1 856.9 1,629.0 772.0 1,309.9
四国 重信川 出合 445.0 06-12 638.1 1,192.0 1,955.5 763.5 1,317.4
四国 物部川 深渕 468.0 06-12 2,070.6 2,501.0 3,195.1 694.0 1,124.5
九州 筑後川 瀬ノ下 瀬ノ下 2,295.0 06-12 1,703.3 1,767.2 2,526.1 758.9 822.8
九州 球磨川 横石 横石 1,856.0 06-12 2,420.1 2,454.0 3,188.7 734.7 768.7
九州 五ヶ瀬川 三輪 三輪 1,044.0 08-12 1,909.5 2,116.1 2,843.3 727.2 933.8
九州 大野川 白滝橋 白滝橋 1,381.0 06-12 1,406.8 1,718.6 2,471.2 752.7 1,064.4
九州 菊池川 玉名 玉名 906.0 06-12 1,410.9 1,878.9 2,689.9 811.1 1,279.0
九州 遠賀川 日の出橋 695.0 06-12 1,530.5 1,446.2 2,261.6 815.5 731.2
九州 山国川 下唐原 483.0 06-10,12 1,397.3 1,449.1 2,192.1 743.0 794.8
九州 矢部川 船小屋 460.0 06-12 1,512.0 1,885.1 2,660.5 775.4 1,148.4
九州 松浦川 牟田部 275.0 09-12 1,418.1 1,499.7 2,292.1 792.4 874.0
九州 六角川 溝ノ上 28.1 08-12 1,629.1 1,369.0 2,218.8 849.8 589.7
九州 嘉瀬川 池森 230.9 07,09-12 1,059.5 1,796.5 2,565.6 769.1 1,506.0
九州 本明川 裏山 35.8 06-12 1,780.0 1,415.5 2,298.4 882.9 518.4
九州 白川 陣内 425.0 06-10 1,783.3 2,317.7 3,043.3 725.6 1,260.0
九州 緑川 中甲橋 519.0 07-09,11-12 2,216.2 2,498.1 3,215.5 717.5 999.4
九州 大分川 府内大橋 601.0 06-12 1,554.7 1,634.4 2,362.5 728.1 807.8
九州 番匠川 番匠橋 278.0 06-12 1,233.8 1,614.6 2,394.0 779.4 1,160.3
九州 小丸川 高城 396.3 07-12 2,462.1 2,526.6 3,262.8 736.2 800.8
九州 肝属川 高良橋 244.0 06-07,10-11 2,275.9 2,002.9 2,927.1 924.2 651.2
  
 
Tab. 2 野上(1991)表 3 より作成した水収支表 
 
河川 観測所 流域面積 期間(年) 流出高 P-PE P PE E
利根川 川俣 6018.0 28-63 838.4 782.2 1442.0 659.8 603.6
石狩川* 石狩大橋 12696.7 29-63 1166.4 834.8 1378.9 544.1 212.5
信濃川* 小千谷 9719.0 26-63 1617.2 1264.5 1876.1 611.6 258.9
北上川* 登米 7868.4 27-63 1276.5 883.5 1507.4 623.9 230.9
木曽川 犬山 4683.8 26-63 2045.2 1661.3 2318.6 657.3 273.4
十勝川* 茂岩 8276.9 29-63 825.5 664.4 1192.1 527.7 366.6
淀川 枚方 7251.0 27-63 1192.3 1121.1 1915.3 794.2 723.0
阿賀野川* 馬下 6979.0 26-63 1821.4 1351.3 1963.6 612.3 142.2
最上川* 砂越 6497.2 42-63 1904.6 1363.6 2000.4 636.8 95.8
天塩川* 丸山 4685.2 44-63 1451.6 916.5 1443.5 527.0 -8.1
阿武隈川 舘矢間 4132.5 38-63 865.5 684.2 1355.0 670.8 489.5
天竜川 鹿島 4880.0 26-63 1611.1 1462.3 2101.6 639.3 490.5
雄物川* 椿川 4034.9 13-63 2051.7 1499.7 2127.6 627.9 75.9
米代川* 二ツ井 3750.4 31-63 1741.0 1325.5 1939.6 614.1 198.6
富士川 北松野 3536.0 35-63 573.6 1062.5 1720.0 657.5 1146.4
江の川* 川平 3807.0 44-63 1244.0 1215.3 1930.1 714.8 686.1
吉野川 中央橋 3044.0 30-63 1358.8 1548.5 2265.5 717.0 906.7
那珂川 野口 2181.0 26-63 1029.9 848.4 1537.7 689.3 507.8
荒川(関東) 大芦橋 1019.0 41-63 738.5 700.6 1387.0 686.4 648.5
九頭竜川* 中角 1239.0 27-63 2799.1 2106.5 2854.6 748.1 55.5
筑後川 瀬ノ下 2315.0 25-63 1548.7 1496.4 2305.7 809.3 757.0
神通川* 神通大橋 2688.0 33-63 2202.2 1843.9 2450.0 606.1 247.8
岩木川* 五所川原 1740.3 28-63 1359.3 949.4 1573.5 624.1 214.2
釧路川* 標茶 894.6 31-63 916.7 693.0 1217.8 524.8 301.1
新宮川 相賀 2251.0 41-63 2202.8 2398.1 3119.9 721.8 917.1
四万十川 具同 1807.6 27-63 1997.7 1937.1 2736.6 799.5 738.9
大淀川 柏田 2126.0 36-63 2068.2 1940.4 2787.5 847.1 719.3
湧別川* 開盛 1402.5 29-63 743.6 532.3 1043.1 510.8 299.5
子吉川* 二十六木橋 973.0 50-63 2002.3 1741.6 2386.1 644.5 383.8
加古川 国包 1656.0 43-63 834.3 931.1 1726.4 795.3 892.1
吉井川 御休 1996.1 41-63 1027.9 1043.1 1777.2 734.1 749.3
斐伊川* 大津 911.4 32-63 1374.5 1452.9 2165.3 712.4 790.8
馬淵川* 剣吉 1751.1 38-63 821.0 639.0 1245.7 606.7 424.7
常呂川* 北見 1394.2 29-63 570.8 -4214.3 933.1 5147.4 362.3
由良川* 福知山 1344.3 28-63 1197.6 1204.3 1953.5 749.2 755.9
球磨川 横石 1856.0 43-63 2023.3 2112.9 2873.6 760.7 850.3
矢作川 岩津 1355.9 14-63 1079.7 1200.7 1957.4 756.7 877.7
五ヶ瀬川 三輪 1044.1 30-63 1897.1 1858.1 2596.3 738.2 699.2
高梁川 日羽 1985.8 38-63 1018.1 942.8 1657.7 714.9 639.6
太田川 矢口第一 1527.0 45-62 1631.8 1295.9 2006.2 710.3 374.4
渚滑川* 上渚滑 1050.6 30-63 888.4 652.9 1177.6 524.7 289.2
紀の川 舟戸 1558.0 27-63 1190.3 1135.9 1901.4 765.5 711.1
尻別川* 名駒 1402.2 39-63 1569.8 1025.5 1559.8 534.3 -10.0
川内川 斧渕 1348.0 29-63 2081.4 1977.7 2838.0 860.3 756.6
仁淀川 伊野 1462.7 32-63 2156.8 2098.7 2818.7 720.0 661.9
久慈川 榊橋 1422.0 33-63 780.3 718.8 1425.4 706.6 645.1
大野川 白滝橋 1381.0 25-63 1387.0 1454.7 2211.0 756.3 824.0
網走川* 本郷 1120.4 31-63 573.4 382.0 927.2 545.2 353.8
沙流川* 平取 1253.0 31-63 1280.7 865.1 1385.6 520.5 104.9
大井川 神座 1160.0 32-63 1950.9 2246.0 2875.1 629.1 924.2
鵡川* 鵡川河口 1228.0 31-63 1076.7 787.4 1325.1 537.7 248.4
菊池川 玉名 906.0 29-63 1389.8 1397.1 2311.5 914.4 921.7
荒川*(新潟) 葛籠山 1127.0 45-63 3147.7 2212.9 2838.3 625.4 -309.4
多摩川 石原 1040.0 26-63 625.1 951.9 1651.5 699.6 1026.4
肱川 大洲 984.0 31-63 1226.1 1330.7 2109.2 778.5 883.1
庄川* 小牧 1100.0 38-63 2835.9 2246.5 2831.2 584.7 -4.7
千代川* 行徳 1053.7 31-63 1942.1 1573.0 2273.1 700.1 331.0
鬼怒川 平方 1626.4 38-63 974.7 1026.2 1666.9 640.7 692.2
円山川* 府市場 837.0 43-63 1244.3 1361.6 2080.6 719.0 836.3
旭川 牧山 1586.6 40-63 1140.7 958.3 1689.3 731.0 548.6
60流域(163870㎢)平均 163970 1409.6 1154.9 1845.2 690.3 435.6
163970 1269.5 1281.8 2008.3 726.5 738.8
積雪地帯30流域(97410㎢平均) 1506.7 1069.5 1735.8 666.3 229.1
日本全域平均 1220.4 1898.8 678.4
非積雪地帯30流域(66460㎢)平均
(*印のついた河川は積雪地帯に流域を持つ)
P：降水量、PE：可能蒸発散量、E：P－流出高 
単位は流域面積は km2、期間は年、流出高、P－PE、P、PE、E は mm。 
  
 
Tab. 3 Tab.1 の E(降水量－流出高)と PE との差が統計的有意(E<PE)と判断
された流域の水収支表 
 
P：降水量、PE：可能蒸発散量、E：P－流出高 
単位は流域面積が km2、期間は年、流出高、P－PE、P、PE、E は mm。 
*印のついた河川は積雪地帯に流域を持つ 
  
地方 河川名 観測所 野上(1991) 流域面積 期間(年) 流出高 P 野上(1991)のE
北海道 天塩川* 円山 丸山(円山) 4,685.0 06-07,09-10 1,559.5 1,200.3 494.0 ±253 -359.2±143.1 -8.1
北海道 湧別川* 遠軽 開森(開盛) 958.0 06-12 940.3 1,017.8 472.2 ±253 77.5±112.1 299.6
北海道 渚滑川* 上渚滑 上渚滑 1,051.0 07,09,11-12 1,010.5 1,019.6 482.0 ±253 9.1±113.8 289.2
北海道 留萌川* 留萌河口 260.0 06-08,10 2,675.0 1,667.9 535.1 ±253 -1,007.1±213.8
北海道 後志利別川* 大富 612.3 06-09,12 1,572.4 1,610.8 505.3 ±253 38.5±179.2
東北 最上川* 両羽橋 砂越 6,519.4 06-11 2,168.5 2,163.5 609.8 ±253 -5.0±242.0 95.8
東北 赤川* 浜中 695.1 06-12 3,860.8 2,930.5 626.9 ±253 -930.3±350.9
東北 名取川 湯元 130.0 06-12 1,746.3 1,867.5 601.6 ±253 121.2±206.2
関東 鶴見川 亀の子橋 134.0 06,08-11 2,524.6 1,904.5 830.2 ±253 -620.2±228.5
北陸 荒川*(新潟) 葛籠山 葛籠山 1,078.0 06-08,10,12 3,426.5 2,929.7 607.9 ±253 -496.8±339.4 -309.5
北陸 小矢部川* 長江 569.0 06,08-12 3,437.5 2,918.6 723.1 ±253 -518.9±338.7
北陸 梯川* 牧 221.5 06-11 4,541.3 2,997.9 723.0 ±253 -1,543.5±376.1
中部 菊川 加茂 34.2 06-12 2,475.3 2,350.3 849.8 ±253 -125.0±265.6
近畿 九頭竜川* 中角 中角 1,240.0 06,09-11 2,967.1 2,924.1 637.4 ±253 -43.0±327.9 55.6
四国 渡川 具同(無堤) 具同 1,808.0 07-10 4,057.7 2,699.6 760.5 ±253 -1,358.1±337.7 738.9
PE E
  
 
Tab. 4 Tab.3 と同じ。ただし、E(降水量－流出高)と PE との差が統計的有意
(E>PE)と判断された流域の場合。 
P：降水量、PE：可能蒸発散量、E：P－流出高 
単位は流域面積が km2、期間は年、流出高、P－PE、P、PE、E は mm。 
*印のついた河川は積雪地帯に流域を持つ。
地方 河川名 観測所 野上(1991) 流域面積 期間(年) 流出高 P 野上(1991)のE
関東 富士川 北松野 北松野 3,539.8 07-08,10,12 610.2 1,965.6 628.0 ±253 1,355.4±198.9 1,146.4
関東 多摩川 日野橋 石原 801.0 06-09 631.8 1,775.5 647.5 ±253 1,143.7±180.3 1,026.3
北陸 庄川* 大門 小牧 1,120.0 06-12 1,375.3 2,816.8 583.8 ±253 1,441.5±290.0 -4.7
北陸 黒部川* 愛本 667.0 06-11 1,992.4 3,219.0 471.7 ±253 1,226.6±337.0
北陸 常願寺川* 大川寺 350.0 06,09-12 1,499.0 2,640.5 523.5 ±253 1,141.6±274.5
北陸 手取川* 鶴来 747.6 06-08,10-12 1,931.7 3,266.7 585.6 ±253 1,335.0±340.6
中部 矢作川 岩津 岩津 1,355.9 06-10,12 894.7 2,149.2 686.8 ±253 1,254.5±219.5 877.7
中部 大井川 神座 神座 1,160.0 07-10 1,400.1 3,197.4 592.0 ±253 1,797.3±327.3 924.2
中部 櫛田川 櫛田橋 423.0 06-08,10,12 841.6 2,473.9 728.7 ±253 1,632.4±250.9
四国 土器川 丸亀橋 136.5 06-08,10 319.1 1,629.0 772.0 ±253 1,309.9±163.7
四国 重信川 出合 445.0 06-12 638.1 1,955.5 763.5 ±253 1,317.4±198.1
九州 嘉瀬川 池森 230.9 07,09-12 1,059.5 2,565.6 769.1 ±253 1,506.0±262.0
EPE
  
 
以下、巻末付図(日本河川協会 2012)より引用)。 
  
  
 
  
  
 
  
  
 
  
  
 
  
  
 
  
  
 
  
  
 
 
  
  
 
 
